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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Elektromagnetisches Schattgerat 

(§) Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches Schattgerat 
mrt einem mehrteiligen Magnet kern, der mittels Spule in 
SchtieBrichtung betatigbar ist, insbesondere Schattrelais mit 
Kappenkermagnetkern. 

Urn die elektrische Verlustfeistung zu reduzieren und die 
Betriebssicherheit des Schaltgerates zu erhohen, wird erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, daB der Mag net kern (1, 2) mit 
einem MagnetfluBsensor (3) zur Ermrttlung einer dem ma- 
gnet ischen RuB proportions ten GroBe verb und en ist, und 
daB der MagnetfluBsensor (3) mit einer elektronischen 
Regeleinrichtung (5) derart verschaltet ist, daB die der Spule 
(4) zugefuhrte elektrische Letstung uber die ermittelte 
magnetfluBproportionale GroBe regelbar ist. 
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Beschreibung bracht sind. Diese Schieber verschieben sich Mi der 

Magnetankerbewegung derart, daB der NebenschluB 
Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisches mehr oder weniger wirksam wird, je nach Schaltzu- 
Schaltgerat mit einem mehrteiligen Magnetkern, der stand, hierdurch entsteht die Anpassung des Kraftbe- 
mittels Spule in SchlieBrichtung betatigbar isl, insbeson- 5 darfs in Abh&ngigkeit vom Ankerweg. Auch hierMi 
dereSchaltrelaismitKlappankermagnetkern. wird keine direkte Herabsetzung der der Spule zuge- 

,,,m ' Elektromagnetische Schaltgerate bestehen im we- funrten I elektrischen Leistung bewirkt, und es entstehen 
sentlichen aus einem meist zweiteiligen Magnetkern, im Prinzip die gleichen Nachteile wie im oben beschrie- 
der mit einer Spule versehen ist. Der Magnetkern, d. h. benen Stand der Technik. Beim Einbau soldier elektro- 
die beiden Magnetkernsegmente bestehen dabei aus , 0 magnetischen Schaltgerate in beispielsweise bewegten 
dunnea bis zur Dicke des Magnetkernes aufeinanderge- oder vibrierenden Anlageteilen besteht auBerdem die 
schichteten einzelnen Trafoblechen. Ein solcher ge- Gefahr, daB sich der Klappanker aufgrund von mccha- 
blechter Magnetkern reduziert die Wirbelstromverlu- nischen Schwingungen kurz abhebt und so beispielswei- 
ste. Bei der Beaufschlagung der Spule mit elektrischer se einen geschlossenen elektrischen Kontakt kurzzeitig 
Spannung erzeugt der so flieBende Strom in der Spule 15 aufhebt. Auch die Verschmutzung der Magnetkernfla- 
ein Magnetfeld, welches im Magnetkern gefuhrt wird. chen, die nach SchlieBung des Luftspaltes aufeinander- 
Dieses uber die Spule erzeugte Magnetfeld fuhrt dazu, liegen, fuhrt oftmals zu einem Flattern der Magnetkern- 
daB sich die beiden Magnetkernsegmente gegenseitig segmente und damit der daruber geschalteten elektri- 
anziehen und einen geschlossenen Magnetkreis bilden. schen Kontakte. Dadurch konnen je nach Art der uber 
Dabei ist der Magnetkern so segmentiert, daB er aus 20 solche Gerate geschalteten Betriebsteile gefahriiche 
einem feststehenden, die Spule tragenden Teil besteht Betriebszustande entstehen. 

und einem beweglichen, sogenannten Anker. Der Anker Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, bei einen 

ist bei der Verwendung eines solchen Magnetsystems elektromagnetischen Schaltgerat der gattungsgemSBen 
mil Schaltelementen unter Bildung eines Relais verbun- Art die elektrische Verlustleistung zu reduzieren und 
d en . 25 die Betriebssicherheit zu erhohen. 

Aus der DE 26 14 926 ist ein elektromagnetisches Die gestellte Aufgabe wird bei einem elektromagneti- 
Schaltgerat bekannt, bei dem ein solcher mittels Spule schen Schaltgerat der gattungsgemaBen Art erfindungs- 
bctatigbarer Magnetkern als Klappankermagnetkern gemaB dadurch geldst, daB der Magnetkern mit einem 
ausgebildet ist und in einem Schaltrelais Verwendung MagnetfluBsensor zur Ermittlung einer dem magne- 
findet. Bei diesem elektromagnetischen Schaltgerat ist 30 tischen FluB proportionalen GrdBe verbunden ist, und 
zwischen feststehendem Magnetkernsegment und An- daB der MagnetfluBsensor mit einer elektronischen Re- 
ker im unbetatigten Zustand ein Luftspalt Sobald die geleinrichtung derart verschaltet ist, daB die der Spule 
Spule mit einer elektrischen Spannung bzw. einem elek- zugefuhrte elektrische Leistung uber die ermittelte ma- 
trischen Strom beaufschlagt wird, schlieBen die auftre- gnetfluBproportionale GrdBe regelbartsL 
tenden magnetischen Krafte den Magnetkreis durch 35 Weitere vorteilhafte A usgestaltungen der Erfindung 
Anziehen des Ankers an den feststehenden Magnet- sind in den UnteransprOchen dargestellt. Durch die vor- 
kern. Urn im unbetatigten Zustand der Spule den Anker liegende Erfindung ergeben sich eine Reihe von Vortei- 
wieder vom feststehenden Magnetkern zu losen, ist der len. Da der magnetische Widerstand und damit der ma- 
Anker mit einer entsprechenden Feder verbunden. gnetische FluB im Magnetkreis vom Betrag des Luft- 

Der in einem Magnetsystem fur den Ankerhub erfor- 40 spaltes abhangig sind, kann uber den MagnetfluBsensor 
derliche Luftspalt erzeugt im Magnetkreis einen hohen darauf EinfluB genommen werden durch eine Nachre- 
magnetischen Widerstand. Urn die fur die Ankerbewe- gelung der der Spule zugefuhrten Leistung. Beim geoff- 
gung benotigte Magnetkraft zu erreichen, muB eine ho- neten, d. h. uber Luftspalt beabstandeten Magnetkreis 
he magnetische Spannung erzeugt werden. Dies wird wird der Spule zum SchlieBen des Magnetkreises eine 
durch einen entsprechend hohen Spulenstroia der 45 entsprechend groBe elektrische Leistung zugefuhrt. Ist 
durch den Spulendrahtwiderstand bestimmt wird, er- nun der magnetische Kreis geschlossen, so sinkt der 
reicht. Hat der Anker seine Hubbewegung ausgefuhrt, magnetische Widerstand im Magnetkreis ab und der 
so ist der Luftspalt geschlossen. Der Magnetkreiswider- MagnetfluB steigt entsprechend an, was durch den Ma- 
stand wird damit in diesem geschalteten Zustand sehr gnetfluBsensor registriert werden kann. Eine dem ma- 
klein und der MagnetfluB steigt entsprechend an. Die 50 gnetischen FluB proportionate GrdBe ist bei der Ver- 
MagnetfluBstarke liegt nun im geschalteten Zustand wendung eines Hallelementes als MagnetfluBsensor, die 
weit Ober dem zum Halten des Ankers benotigten MaB. so erzeugte Hallspannung. Diese Hallspannung ist als 
Die der Spule damit quasi unndtig zugefQhrte Scheinlei- EingangsgroBe mit einer elektronischen Regeleinrich- 
stung fQhrt bei einem lang angehaltenen geschalteten tung verschaltet und beeinfluBt kontinuierlich abhangig 
Betriebszustand zu einer Erwarmung der Spule. Dem- 55 vom Betrag des Magnetflusses die der Spule zugefQhrte 
zufolge ist die Verlustleistung eines solchen elektroma- elektrische Leistung bzw. Spannung. Dies bedeutet, daB 
gnetischen Schaltgerdtes sehr groB. Dies failt zwar bei auf sehr vorteilhaft einfache Weise nach SchlieBen des 
einer Einzelanordnung eines Relais nicht ins Gewicht, magnetischen Kreises die der Spule zugefQhrte elektri- 
summiert sich jedoch bei einer Vielfachanordnung von sche Leistung auf das MaB reduziert wird, was notig ist, 
SchaltgerSten in einer grdBeren Schaltungsanordnung. 60 um den Magnetkreis geschlossen zu halten. Damit wird 
Aus der DE 15 40 507 ist ein elektromagnetisches die Verlustleistung erheblich reduziert und die Betriebs- 
Schaltgerat bekannt, bei dem in Abhangigkeit vom zu- temperatur der Spule bzw. des gesamten elektromagne- 
rQckgeiegten Weg des Ankers ein verstellbarer magne- tischen Schaltgerates wird ebenfalls reduziert. Auch fQr 
tischer NebenschluB durch sogenannte FluBleitstQcke den Fall, daB der magnetische Kreis, aus welchen Griin- 
bewirkt wird. Die RuBleitstQcke bestehen dabei aus 65 den auch immer, flatten, wird Ober diese Regeleinrich- 
gleitend gefQhrten Schiebern aus unmagnetischem Ma- tung eine entsprechende Kompensation herbeigefQhrt, 
terial mit in Langsrichtung verteilten Off nungen, in de- so daB der magnetische Kreis in betatigten Zustand 
nen Einlagen aus magnetisierbarem Material einge- stets geschlossen bleibt FQr den Fall, daB der Anker 
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ungewollt abhebt registriert der MagnetfluBsensor ei- 
nen MagnetfluBabfall und dffnet damit die elektronische 
Regeleinrichiung derart, daB der Spule kurzzeitig eine 
groBere elektrische Spannung zugeftihrt wird, bis der 
Anker, bzw. der Magnetkreis wieder geschlossen ist 
Dies fiihrt neben der Reduktion der Verlustleistung und 



Hallspannung liefert Eine weitere Moglichkeit zur Aus- 
gestaltung besteht darin, den MagnetfluBsensor als ma- 
gnetfeldempfindlichen Widerstand aufzubauen, der mit 
einer Widerstandsbriicke verschaltet ist. Beide Ausge- 
stahungsmoglichkeiten registrieren im wesentlichen 
den magnetischen StreufluB um den Magnetkern herum 



,,,M ' ' der Arbeitstemperaturauchzu einer erhohten Betriebs- uridsihd auBen an dem Magnetkern angeordnet Eine 



sicherheit besonders fur die Verwendung von Schaltele- 
menten in bewegten Anlageteilen. Neben der Moglich- 
keit, ein Hallelement als MagnetfluBsensor einzusetzen, 
besteht in weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 
findung die Moglichkeit, den MagnetfluBsensor als eine 
mit einem magnetfeldempfindlichen elektrischen Wi- 
derstand versehene Widerstandsbriicke auszubilden. 
Hierbei ist der magnetfeldempfindliche Widerstand di« 
rekt mit dem Magnetkern verbundea und mit den iibri- 
gen nicht magnetfeldempfindlichen Widerstanden zu ei- 
ner Widerstandsbriicke verschaltet Bei Anderung des 
Widerstandes aufgrund einer MagnetfluBanderung an- 
dern sich die Spannungsverhaltnisse in der Wider- 
standsbriicke, was dann fur sich als magnetfluBpropor- 
tionale GroBe am Eingang der Regeleinrichtung ver- 
wendbarist. 

In letzter vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist das elektromagnetische Schaltgerat als Betatigungs- 
element eines Ventils einsetzbar. Hierbei kann uber den 
mehrteiligen Magnetkern eine Betatigung des Ventil- 
stoBels bzw. des Ventilschiebers vorgenommen werden. 
Das heiBt. der bewegliche Teil des mehrteiligen Ma- 
gnetkemes weist die kraftschlussige Verbindung mit 
dem Ventilschieber auf. Ein solches elektromagneti- 
sches Schaltgerat in einem Ventil schaltet dann fliissige 
oder gasformige Medien bzw. Druckmittel. Auch hier- 
bei ergeben sich die oben genannten Vorteile, daB ge- 
schaliete Zustande zuverlassig und sicher aufrechterhal- 
ten werden. 

Insgesamt ergibt sich fur alle Ausgestaltungsmoglich- 
keiten der besondere Vorteil der Reduktion der aufge- 
nommenen Leistung im geschalteten Zustand. 

Der erfindungsgemaBe Einsatz eines Operationsver- 
starkers als elektronische Regeleinrichtung eroffnet in 
jedweder Ausgestahungsmoglichkeit der Erfindung den 
Vorteil, daB der Operationsverstarker am Ausgang ei- 
nen groBen variablen Spannungsbereich liefert, so daB 
es mdglich ist Spulen bzw. Elektromagnete verschiede- 
ner Leistungsaufnahmen jeweils uber den gieichen Ope- 
rationsverstarker ansteuern zu konnen. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im 
folgenden naher erlautert 

Es zeigen: 

F5g. 1 Elektromagnetisches Schaltgerat mit Klappan- 
kermagnetkern, 

Fig. 2 Elektromagnetisches Schaltgerat mit Hallson- 
de in zusatzlichem Luftspalt 

Fng. 1 zeigt die Anordnung eines elektromagneti- 
schen Schaltgerates mit Spule und Magnetkern in der 
Ausgestaltung eines Klappankermagnetkerns. Mit dem 
Magnetkern verbunden ist ein MagnetfluBsensor 3 an- 
geordnet der den magnetischen FluB innerhalb des Ma- 
gnetkreises uber eine dem MagnetfluB proportionale 
GrdBe ermittelt Der Magnetkern besteht im festste- 
henden Teil aus einem U-formigen Magnetkern 1, auf 
den am offenen Ende ein Klappanker 2 klappbar ange- 
ordnet ist In dem dort dargestellten Zustand ist der 
Magnetkreis gedffnet, d. h. zwischen Klappanker 2 und 
feststehendem Magnetkern H ist ein Luftspalt Der Ma- 
gnetfluBsensor kann dabei aus einem Hallelement be- 
stehen, welches eine dem MagnetfluB proportionale 
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weitere Ausgestahungsmoglichkeit bei Verwendung ei- 
nes Hallelementes ist weiter unten in Fig. 2 beschrieben. 
Die vom MagnetfluBsensor 3 gelieferte magnetfluBpro- 
portionale GroBe wird als EingangsgroBe 6 einem Ope- 
rationsverstarker zugefuhrt Diese als Operationsver- 
starker ausgestaltete elektronische Regeleinrichtung 5 
liefert dann am Ausgang 7 eine der magnet flu Bpropor- 
tionalen GroBe proportionale Ausgangsspannung. die 
der Spule 4 des elektromagnetischen Schaltgerates zu- 
gefuhrt wird. Sinkt nun der magnetische FluB innerhalb 
des Magnetkerns ab, d. h. hebt sich der Anker vom iibri- 
gen Magnetkern ab, so wird letztendlich die Spulen- 
spannung vom Operationsverstarker erhoht, und zwar 
solange bzw. so hoch, bis der Anker wieder angezogen 
und der Magnetkreis wieder geschlossen ist 

Bei der Ausgestaltung des MagnetfluBsensors als ma- 
gnetfeldempfindlicher Widerstand innerhalb einer da- 
mit verschalteten Widerstandsbriicke hat der Einfach- 
heit wegen konstruktive Vorteile. Dabei registriert die- 
ser magnetfeldempfindliche Widerstand, der mit dem 
Magnetkern direkt verbunden ist nicht das im Magnet- 
kern gefuhrte Magnetfeld, sondern das um den Magnet- 
kern herum existierende StreufelcL Da dies jedoch eben- 
falls ein MaB fur den im Magnetkern gefuhrten Magnet- 
fluB ist ist diese Moglichkeit zweckmaBig und wir- 
kungsvoll einsetzbar. Eine Anderung des Magnetflusses 
innerhalb des Magnetkreises hat ebenfalls auch eine 
Anderung des Streuflusses zur Folge, so daB auch diese 
Streufeldregistrierung eine magnetfluBproportionale 
GroBe liefert Der magnetfeldempfindliche Widerstand 
ist in einer sogenannten Widerstandsbriicke verschaltet 
Die Widerstandsbriicke kann dabei so abgestimmt wer- 
den, daB im normalen, d. h. geschlossenen Zustand des 
Magnetkreises die Widerstandsverhaltnisse in der Wi- 
derstandsbriicke symmetrisch sind. Ein Abheben des 
Klappankers wiirde eine Widerstandsanderung in ma- 
gnetfeldempfindlichen Widerstand bewirken, was zur 
Folge hatte. daB die Widerstandsverhaltnisse in der Wi- 
derstandsbriicke asymmetrisch werden. Diese Asymme- 
trie erzeugt in der Widerstandsbriicke Spannungsdiffe- 
renzen, die dann letztendlich die dem MagnetfluB pro- 
portionale und der Regeleinrichtung eingespeiste Gro- 
Be zur Regelung der Spulenspannung bzw. des Spulen- 
stromes liefem Besonders vorteilhaft ist bei dieser An- 
ordnung, daB der MagnetfluBsensor etnfach auBen an 
den Magnetkern angebracht werden kann. 

Fig. 2 zeigt die Verwendung eines Hallelementes als 
MagnetfluBsensor mit einer weiteren Anordnungsmog- 
lichkeit im Magnetkreis. Da es sich bei einem Hallele- 
ment meist um ein dunnes Blattchen handelt welches 
bei optimaler Nutzung von den Feldlinien des Magnet- 
feldes direkt durchstrdmt werden soll t ist hier vorgese- 
hen, den Magnetkreis an einer definierten Stelle durch 
einen moglichst kleinen Luftspalt 8 zu unterbrechen, in 
den dann das Hallelement einzuschieben ist Hierbei 
werden die Magnetfeldlinien noch efflzienter genutzt 
Dieser zusatzliche Luftspalt erzeugt naturlich einen 
weiteren magnetischen Widerstand innerhalb des Ma- 
gnetkreises. Dieser ist bei der Verwendung eines Hall- 
elementes, welches sehr dQnn ausgebildet werden kann, 
jedoch in CCauf zu nehmen. Eine Anderung des magne- 
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tischen Flusses innerhalb des Magnetkreises hat eine 
Anderung der Hallspannung zur Folge. die ihrerseits 
dann auch wieder a!s magnetfluBproportionale GrdBe 
der Regeleinrichtung 5 am Eingang 6 zugefiihrt werden 
kann. 5 

,1st der Magnetkreis nach Spannungsbeaufschlagung 

der Spule geschlossen, so wird entsprechend die Spulen- 
spannung und damit der Spulenstrom auf das MaB her- 
abgesetzt was notig ist, urn den Magnetkreis geschlos- 
sen zu halten. Damit wird die Verlustleistung nahezu zu io 
Null geregelt, und auBerdem findet eine permanente 
Uberwachung des Schaltzustandes des elektromagneti- 
schen Schaltgerates statt Einer Stdrung, d. h. einem un- 
gewollten Offnen wird dabei stets durch Regeln der 
Spulenspannung bzw. des Spulenstromes entgegenge- is 
wirkt 

Insgesamt wird damit die Betriebssicherheit eines 
elektromagnetischen Schaltgerates wesentlich erhoht, 
wobei sich dann auch noch der Nebeneffekt ergibt, daG 
die Arbeits- bzw. Betriebstemperatur eines solchen Ge- 20 
rates ebenfalls herabgesetzt wird. 

Patentanspruche 



1. Elektromagnetisches Schaltgerat mit einem 25 
mehrteiligen Magnetkern, der mittels Spule in 
SchlieOrichtung betatigbar ist insbesondere Schalt- 
relais mit Klappankermagneikern, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Magnetkern (1,2) mit einem 
MagnetfluBsensor (3) zur Ermittlung einer dem ma- 30 
gnetischen FluB proportionalen GroBe verbunden 
ist, und daB der MagnetfluBsensor (3) mit einer 
elektronischen Regeleinrichtung (5) derart ver- 
schaltet ist, daB die der Spule (4) zugef uhrte elektri- 
sche Leistung uber die ermitteke magnetfluBpro- 3s 
portionale GroBe regelbar isL 

2. Elektromagnetisches Schaltgerat nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet daB die elektronische 
Regeleinrichtung (5) aus einem Operationsverstar- 
ker besteht der am Eingang (6) mit dem Magnet- 40 
fluBsensor (3) und am Ausgang (7) mit der Spule (4) 
verschaltet ist. 

3. Elektromagnetisches Schaltgerat nach Anspruch 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet- 
fluBsensor (3) aus einem Hallelement besteht 45 

4. Elektromagnetisches Schaltgerat nach Anspruch 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet daB der Magnet- 
fluBsensor (3) aus einer mit einem magnetfeldemp- 
findlichen elektrischen Widerstand versehenen Wi- 
derstandsbrucke besteht so 

5. Elektromagnetisches Schaltgerat nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, fur 
ein elektromagnetisch betStigtes, mit Ventilschie- 
ber versehenes VentiL dadurch gekennzeichnet 
daB der mehrteilige Magnetkern (1, 2) uber seinen 55 
beweglichen Magnetkerntei! (2) eine kraftschlussi- 
ge Verbindung mit dem Ventilschieber zur Betati- 
gung des Ventils aufweist 
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